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OZET:

Dag, tepe, ova, vadi vb yiizeysel jeomorfolojik unsurlar basta jeomorfoloji olmak iizere jeoloji, hidroloji, ekoloji vb pek ¢ok
disiplinde; aktif tektonik, heyelan, drenaj yapisi, dogal hayatin siirdiiriilebilirligi vb amaglarla incelenen yeryiizii sekilleridir. Bu
sekillenmeleri cografi bilgi sistemi (CBS) ortaminda dijital olarak kullanmak, litoloji vb diger veriler ile iligskilendirmek, sonrasinda
arazi tespitleri ile dogrulamak pek ¢ok aragtirmada gereksinim duyulan bir durumdur. Sayisal yiikseklik modelleri (SYM) bu tiir
caligmalar i¢in en onemli altliklardir. Bu ¢alismada yeryiizii sekillerinin, CBS ortaminda, SYM’den otomatik olarak ¢ikarilmasi i¢in
gelistirilmis modeller ele alinmis ve tektonik olarak aktif bir alanda iki model denenmistir. Caligmada egim ve yiikseklik fark:
verilerini kullanan MORAP modeli ile egim, konvekslik ve engebe verilerini kullanan Pike-lwahashi (Pl) modeli, Gerede Cay1 -
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) civarinda denenmistir. U¢ ayr1 SYM ile modeller incelenmistir. Ilk SYM; 1/25000 6lcekli
standart topografik haritalarin esylikseklik egrilerinden hazirlanmigtir. Digerleri SRTM ve Aster GDEM sayisal yiizey modelleridir.
Her SYM igin egim, konvekslik, yiikseklik farki, engebe degerleri hesaplanmustir. ki model ii¢ ayr1 SYM parametreleri icin, CBS
ortaminda gelistirilmis yazilimlar ile degerlendirilmistir. PI modeli, bolgesel inceleme icin yeterli olmus, ancak tektonik ile ilgili
caligmalarda etkilenmenin otomatik belirlenmesi i¢in literatiirde 6nerilen jeomorfik indisler gibi diger parametrelerin de sisteme

dahil edilmesi gerektigi goriilmiistiir. MORAP modeli ise sabit esik degerleri nedeniyle olumlu sonuglar vermemistir.

1. GIRiS

Diinya’nin yiizeyi, dogal nedenlerle olusan ve belirli fiziksel
ozelliklere sahip sekillenmelerin (ylizeysel jeomorfolojik
yapilar, landforms) mozaigi gibi diisiiniilebilir (MacMillan ve
Shary, 2009). Dag, ova, yamag, vadi gibi sekillenmelerin
siniflandirilmasi, tiirlerinin ve olusum nedenlerinin bilinmesi bir
cok arastirma ve meslek disiplini i¢in onemlidir (Minar ve
Evans, 2008). Yeryiizeyinin temel birimleri olan gekillenmeler;
jeomorfoloji (Evans, 1980; Dikau, 1989), ekoloji (Minar ve
Evans, 2008; Zepp ve Miiller, 1999), hidroloji (Tarboton ve
Ames, 2001; Luo ve Stepinski, 2008), pedoloji (Milne vd,
1995) ve diger pek ¢ok alanda cesitli prosesler icin sinir
kosullarmi olusturur. Ornegin tektonigin aktif oldugu yerlerde
cizgisel uzanmis vadiler, Otelenmis dere yataklari, basing
sirtlary, ¢okiintii golleri vb sekillenmeler ¢ok goriilmektedir
(Keller, 2001).

Yeryiizii sekilleri, gegmiste elle ¢izilmis fizyografik haritalarda
gosterilirken gilinlimiizde bu haritalar daha da detayli olarak
CBS ortaminda hazirlanmaktadir. Jeomorfometri olarak da
adlandirilan bu tiir ¢aligmalarda temel veri SYM’dir. SYM’nden
tiretilen egim, egrisellik, yiikseklik farki vb verilerde genelde
analiz edilen degerlerdir. Gelistirilen yontemlerin pek ¢cogunda,
raster veri analizi kullanilmakta, esik degerlerle yeryiizii
sekillerinin simirlar1  (lokal morfoloji) siniflandirilmaktadir.
ikinci asamada da sekiller isimlendirilmektedir. Aragtirmalarda
uzaktan algilamadaki siniflandirma siirecine benzer sekilde
SYM piksellerinin biiyiikliigii, arama penceresinin biiytikligi,

piksel-nesne tabanli siniflandirma, bulanik mantik uygulamalari
farkli sonuglar gosterebilmektedir (Stepinski ve Jasiewicz,
2011).

Depremsellik agisindan belli bir siiredir suskunluk yasayan
bolgelerin tektonik aktivitesi pek ¢ok arastirmada drenaj havza
asimetrisi, akarsu uzunluk-egim indisi, dag onii ve akarsu
siniislik indisi, hipsometrik integral vb jeomorfik indisler ile
incelenmektedir. Ayrica yeryiizi sekillerinin belirlenmesi de bu
bilgilerin ¢ikarimina oldukca katki saglamaktadir (Kuterdem,
2005).

Bu calismada yeryiizii sekillerinin, otomatik olarak belirlenmesi
icin gelistirilmis modellerin aktif tektonik alanlarda verecegi
sonuglar farkli yontemler ve farkli veriler ile incelenmistir.
Egim, vyikseklik farki ve profil verilerini kullanan
Hammond/Dikau modelinin profil verileri kullanilmayan
versiyonu olan "Missouri Resource Assessment Partnership”
kisaltmasi olan "MORAP" (Morgan ve Lesh, 2005; Lesh, 2011)
ile egim, konvekslik ve engebe verilerini kullanan PI (lwahashi
ve Pike, 2007) modeli ¢alismada uygulanan yontemlerdir.

2. CALISMA ALANI, VERILER VE METOT
2.1 Calisma Alani, Veriler, Yazilim

Calisma alan1 Gerede Cay1 - Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)
civarindadir (Sekil 1.) .
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Sekil 1. Calisma alani.

ik veri 24 adet 1/25000 &lgekli standart topografik haritanin
esyiikseklik egrilerinden Hutchinson tarafindan gelistirilmis
ANUDEM algoritmasi ile hazirlanmis 10m/30m ¢oziintirliklii
SYM’dir. Diger veriler 90 m ¢6ziniirliikli SRTM ve 30 m
¢oziiniirliklii Aster GDEM sayisal yiizey modelleridir.

Calismada ArcGIS yazilimi kullanilmis modellerin  kolay
uygulanabilmesi igin Model Builder ile programlar
gelistirilmistir.

2.2 Metot

Calismada kullanilan MORAP modelinde egim ve yiikseklik
farki verileri kullanilmaktadir. Modelin esik degerleri egim igin
(%) 0-8 ve 8’den biiyiik, yiikseklik farki (m) igin 0-15, 15-30,
30-90, 90-150, 150-300, 300-900, 900 ve iistii seklindedir.

Bir pikselin yeni degeri icin 20 piksel yarigapli daire icinde
kalan piksellerin degerinden yararlanilmaktadir. Sonucta 14
simf ¢ikmaktadir. Tlk yedi sinif %8 egimin altinda, sonraki 7
smif dstiinde olan yerlerdir. Her grupta veriler yiikseklik farki
degerlerine gore tekrar siniflandiriimaktadir.

PI modeli MORAP’a gore biraz daha detayli ve esnektir.
Modelde egim, konvekslik ve engebe verileri kullanilmaktadir.
Konveksligin hesabinda 3x3 liik bir matris kullanilmakta, hem
Konvekslik hem de engebe verileri sonugta 10 piksel yarigapli
daire igin ortalama alinarak tekrar hesaplanmaktadir. Sekiz,
oniki ve onalti siif olmak iizere birbirine benzer mantikta
tiiretilen ancak ayrintisi gittikce artan smiflama s6z konusudur.
Sekiz sinifli degerlendirmede tiim alan i¢in ortalama egim
hesaplanmakta, bu degerin istiinde kalanlar igin dort sinif,
altinda kalanlar igin 4 simf olusturulmaktadir. flk dértliiniin ilk
iki smifi icin kural digbiikeyligin ortalama degerden yiiksek
olmasidir. Bu degerler degerlendirilerek engebe degerleri alan
ortalamasindan biiyiikse birinci sinif, kiigiikse ikinci sinif olarak
tanimlanmaktadir. Digbiikeylik degeri ortalama digbiikeylikten
kiigiikse, engebe degerleri ortalamadan biiyiikse {iglincii sinif,
diger halde dordiincii sinif olarak belirlenmektedir. Diger dort
simif igin de Dbenzer yaklagim izlenmektedir. Onikili
siniflandirmada ilk dort sinif sekizliden alinmakta digerleri igin
egimi ortalamadan diigiik alanlarin ortalamasi alinarak benzer
sekilde siniflandirma yapilmaktadir. Onaltilt siniflandirmada ise
ilk 4 smf sekizli smiflandirmadan, sonraki 4 sinif onikili
siniflandirmadan, geri kalan siniflar ise ikinci egim esiginde
ortalamanin altinda kalan degerler igin benzer sekilde
uygulanmaktadir.

Calismada her iki yontem ii¢ farkli veri i¢in uygulanmis,
sonuglar yeryiizii sekillerini, fay hattin1 ve akarsu 6telenmesini
yansitmalar1 agisindan degerlendirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

PI modeli sonuglar1 Sekil 2, 3 ve Tablo 1, MORAP sonuglari
Sekil 4, 5 ve Tablo 2’de gosterilmistir. Aktif tektonik agisindan
bakildiginda PI modelinin fay hatlariyla uyumlu sonuglar
¢ikardigi goriilmiis, ancak hatlarin otomatik ¢ikarilmasi igin
uzman goriigiiniin olmasi1 yada bu goriisler dahilinde tespit
edilecek kurallarin model sonuglarna uygulanmasi gerektigi,
yada daha 6nce belirtildigi gibi diger indislerin de sisteme dahil
edilmesi gerektigi tespit edilmisti. MORAP modelinde SRTM
hari¢ diger sonuglarin bir uzman tarafindan incelenmesinin
yerinde olacagi diisiiniilmiistir.

Morfolojik Ozellikler (IP-16)

: Engebeli, konveks il 13

|~

3 Konveks

Sekil 2. PI-16 modeli sonuglari- a) Egri, b) Aster, c)SRTM

Sekil 3. PI-16 smiflarinin yiizdelik dagilimlari
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Tablol. PI-16 yeryizii sekilleri dagilimi %

Simf SRTM ASTER EGRI
1-1CE-Engebeli-Konveks 15,8 14,7 22,7
1-2CE-Konveks 10,3 138 10
1-3CE-Engebeli-Konkav 9,7 6,2 21,1
1-4CE-Konkav 8,6 87 0.9
2-5E-Engebeli-Konveks 110 17 137
2-6E-Konveks 56 74 08
2-TE-Engebeli-Konkav 57 41 116
2-8E-Konkav 53 52 07
3-09AE-Engebeli-Konveks 6.1 6,9 6,8
3-10AE-Konveks 25 3.0 08
3-11AE-Engebeli-Konkav 27 19 54
3-12AE-Konkav 3.1 3.1 0,7
4-13D-Engebeli-Konveks 36 49 44
4-14D-Konveks 19 19 18
4-15D-Engebeli-Konkav 22 19 53
4-16D-Konkav 6,0 4.5 2.2
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Sekil 4. MORAP sonuglari- a) Egri, b) Aster, c)SRTM
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Sekil 5. MORAP siniflarinin yiizdelik dagilimlar

Tablo 2. MORAP modeli yeryiizii sekilleri dagilimi %

SmifE SRTM ASTER EGRI

1 0,0 0,0 3,0
12 0,0 0,6 6,5
13 15 35 2,7
14 4.1 0,1 0,0
15 54 0,0 0,0
16 0,2 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0
22 0,0 0,0 08
23 0,0 95 38,2
24 0,2 19,8 333
25 141 47,6 154
26 72,2 18,9 01
27 22 0,0 0,0

PI-16 modelinde esyiikseklik egrilerinden iiretilen sonuglar
engebe degerleri agisindan problemli olmustur. Bu durum 3x3
matrisle hesaplanan medyan degerinin SYM’den ¢ok farkli
olmamasi nedeniyle ¢ikmugtir. Farkli ¢oziiniirliikte SYM’ler ile
denense de benzer sonuglari vermistir. Sonuglardan gorildigi
iizere her sinifta, degisik SYM’ler igin deger bulunmaktadir. Bu
durum sonuglarin  kargilastirilabilmesini  saglamaktadir. PI
modelinin havza bazinda tekrar incelenmesinin yeryiizii
sekillerinin CBS ortamima aktarilmasina katkilar saglayacagi
distintilmistiir.

MORAP modeli ¢alismanin amaglar1 agisindan olumlu sonuglar
vermemistir. Tablo 2’den goriilecegi tizere farkli veriler igin
farkli say1 ve tlirde sonuglar c¢ikmakta buda veri toplama
yontemi ve ¢ozintrliligint irdelemede belirsizliklere yol
acmaktadir. Esik degerlerin sabit olmasi, bu yontemin esnek
olmamasina neden olmaktadir.

Literatiir incelemesinde ve bazi denemelerde aktif tektonik alan
incelemeleri i¢in bu galismada ele alinan yiizeysel jeomorfolojik
unsurlarin yanisira bolgesel tektonizma hakkinda ip uglar1 veren
hipsometrik egri ve integral, vadi taban genigligi-vadi ytikseklik
orant; lokal tektonizmayi goOsteren drenaj havza asimetrisi,
akarsu uzunluk-egim indisi, dag onii siniisliik indisi ve akarsu
sintislik indisi vb jeomorfik indislerinde bu tiir modellere
katilmasinin sistemi gii¢lendirecegi goriilmiistiir

4. SONUCLAR

Yerylizi  sekillerinin  SYM’den otomatik ¢ikarilmasmin
incelendigi bu caligmada PI ve MORAP modelleri tektonik
olarak aktif bir alanda, ti¢ farkli SYM ile denenmistir. Fay,
drenaj Otelenmesi vb tektonik etkiler otomatik olarak
¢ikartlamamustir. Yeryiizi sekillerinin belirlenmesinde MORAP
modeli sabit esik degerleri kullandigindan esnek ve
karsilastirilabilir sonuglar iiretmemistir. PI modeli ise daha
gercekei ve karsilastirilabilir sonuglar tiretmistir.

Aktif tektonik etkilerin otomatik belirlenmesinde PI veya benzer
tarzda esnek esik degerleri kullanan diger yontemlere jeomorfik
indisler gibi parametrelerin eklenmesi ile denemeler yapilmasi
onerilmektedir.
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